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Einfluß des Herbizids Gropper (Metsulfuron-Ester) auf mikrobielle 
Aktivitäten im Boden unter Laborbedingungen 
lnfluence of the herbicide "Gropper" (metsulfuron-ester) on microbial activities in soil under laboratory conditions 
Von H.-P. Maikornes 
Zusammenfassung 
Im Laborversuch wurde das bisher kaum hinsichtlich seiner 
Nebenwirkungen auf Bodenorganismen untersuchte Herbizid 
„Gropper" (Metsulfuron-Ester) zu zwei aus ackerbaulich 
genutzten Flächen entnommenen Böden appliziert. Hierzu 
wurde die praxisübliche Dosierung (0,04 kg/ha) einmal auf 
eine üblicherweise angenommene Eindringtiefe in den Boden 
von 5 cm(� einfache Konzentration) sowie auf eine geringere 
Eindringtiefe von nur 0,5 cm(� lüfache Konzentration) bezo­
gen. In einem parallelen Versuchsansatz wurde zusätzlich 
Luzernemehl eingemischt. 
Kurzzeit-Atmung (COrProduktion bis 6 h nach Glucosezu­
satz) und Dehydrogenaseaktivität (TIC-Reduktion) zeigten 
vor allem im lehmigen Sandboden mit Luzernemehlzusatz 
zeitweise durch das Herbizid verursachte leichte dosisabhän­
gige Hemmwirkungen. Die Enzymaktivitäten Fluoresceindi­
acetathydrolyse, Arylsulfatase und alkalische Phosphatase 
wiesen entweder keine herbizidbedingten Veränderungen auf 
oder eine Tendenz zu leichten Hemmungen. Die potentielle 
Nitrifikation nach Zusatz von Ammoniumsulfat wurde eben­
falls nur im lehmigen Sandboden dosisabhängig leicht verzö­
gert. Fünf aus dem Boden isolierte Pilze wurden auf unter­
schiedlichen Nährböden und bei verschiedenen Temperaturen 
entweder gar nicht (Fusarium solani, Verticillium tenerum) 
oder nur durch die höchste Dosierung (1000 mg/kg Nährbo­
den) gehemmt (Cylindrocarpon destructans, Trichoderma 
viride, Ulocladium botrytis). 
Abstract 
The herbicide "Gropper" (metsulfuron-ester), whose side-effects on 
soil organisms were only poorly investigated, was applied to two soils 
from agricultural sites. The field dosage (0.04 kg/ha) was related to 
5 cm soil depth (� normal dosage) and also to 0.5 cm depth (� 10-fold 
dosage). In a parallel experiment lucerne meal was applied additio­
nally. 
Short-term respiration (C02 production within 6 hrs after glucose 
amendment) and dehydrogenase activity (TTC reduction) were some­
times inhibited depending on dosage mainly in loamy sand soil with 
lucerne meal. Other enzymatic activities (fluorescein diacetate hydro­
lysis, arylsulfatase, alcaline phosphatase) were not influenced by the 
herbicide or only slightly inhibited. The nitrification potential (after 
amendment of ammonium sulfate) was onJy slightly retarded in the 
loamy sand soil depending on the dosage. Five soil fungi growing on 
nutrient media at 10 °C and 20 °C were not affected by the herbicide 
(Fusarium so/ani, Verticil ium tenerum) or only inhibited by the 
highest dosage (1000 mg/kg nutrient medium) (Cylindrocarpon 
destructans, Trichoderma viride, Ulocladium botrytis). 
Einleitung 
Vor einigen Jahren wurden mit den Sulfonylharnstoffen Her­
bizide eingeführt, die mit Aufwandmengen von nur einigen 
Gramm Wirkstoff pro Hektar bis um den Faktor tausend 
geringere Dosierungen benötigen als bisher eingesetzte Mittel. 
Hierdurch bedingt ist der analytische Nachweis von Rückstän­
den in Boden und Pflanzen derzeit bisweilen schwierig, und 
ihr ökologisches Verhalten ist bisher nur wenig bekannt 
(BLAIR und MARTIN, 1988). In der Bundesrepublik Deutsch­
land ist zur Zeit mit dem Herbizid Gropper (Metsulfuron­
Ester) nur ein Präparat dieser Wirkstoffgruppe zugelassen. 
Gropper wird in der Bundesrepublik Deutschland zur 
Bekämpfung zweikeimblättriger Unkräuter in Getreide einge­
setzt. Sein Wirkstoff ist bei pH 7 und 25 °C mit 9500 mg/kg 
Wasser relativ gut löslich und damit im Boden beweglich 
(BEYER et al., 1988). Unter europäischen Umweltbedingun­
gen soll die Halbwertszeit des Wirkstoffs im Boden bis zu 
einem Monat betragen, wobei warme und feuchte Bedingun­
gen den Abbau beschleunigen. Sulfonylharnstoffe können 
über die Biosynthese von Aminosäuren in den Mikroorganis­
menstoffwechsel eingreifen. Über Nebenwirkungen von Met­
sulfuron-Ester bzw. Gropper liegen derzeit keine Literaturan­
gaben vor. 
Material und Methoden 
a) Versuche mit Boden
Für den Laborversuch wurden zwei ackerbaulich genutzte 
Böden aus der Umgebung Braunschweigs verwendet, die 
bereits längere Zeit mit Gründüngungspflanzen ohne Pflan­
zenschutzmittelanwendung bestellt wurden. Neben den in der 
Tabelle 1 aufgeführten Eigenschaften unters'cneiden sie sich 
auch in ihrer Biomasse und ihren mikrobiellen Umsetzungslei­
stungen. Aus der oberen Bodenschicht (bis 20 cm Tiefe) 
wurde eine entsprechende Menge entnommen, gemischt, auf 
2,5 mm gesiebt und mindestens 14 Tage vor Versuchsbeginn 
feldfeucht bei 18--20 °C gelagert, um eine Adaptation an die 
Versuchsbedingungen zu gewährleisten. Eine Hälfte des so 
vorbereiteten Bodens erhielt zu Versuchsbeginn zusätzlich 
0,5 g Luzernemehl pro 100 g Boden zur Simulation einer 
Gründüngung. 
Das Herbizid „Gropper" (17,9 % Metsulfuron-Ester) wurde 
mit der praxisüblichen Dosierung von 0,04 kg/ha eingesetzt. 
Für den Laborversuch erfolgte eine Umrechnung auf eine 
angenommene Eindringtiefe von 5 cm in den Boden (Tab. 2). 
Außerdem wurde die lüfache Dosis ( � 10 x) hiervon einge­
setzt, wie sie im Feld kurz nach der Applikation in einer 
dünnen, oberflächennahen Bodenschicht zu erwarten ist. Das 
Präparat wurde in wäßriger Lösung mittels eines Mixgerätes in 
das so aufbereitete Bodenmaterial eingemischt, das dann auf 
60 % der maximalen Wasserkapazität eingestellt wurde. Der 
Boden wurde in 1-Liter-Plastikgefrierschalen gefüllt, die einen 
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Tab. 1. Eigenschaften der Versuchsböden 
Bezeichnung Bodenart Korngrößenverteilung (%) 
Ton Schluff 
BBA lehmiger Sand 12,9 37,7 
Sickte toniger Schluff 18,4 57,3 
WKmax = maximale Wasserkapazität; 
1) des trockenen Bodens
Sand 
49,4 
24,3 
gewissen Luftaustausch erlaubten. Die Bebrütung erfolgte im 
Dunkeln bei 20 °C unter regelmäßiger Kontrolle des Wasser­
gehaltes. Bis zu 12 Wochen nach dem Versuchsansatz wurden 
Bodenproben entnommen, die anschließend kurzzeitig bis zur 
Weiterverarbeitung mit den nachfolgend aufgeführten Metho­
den bei +4 °C gelagert wurden. Für die Stickstoff-Untersu­
chungen erfolgte eine Zwischenlagerung der Proben bei 
-l8 °C.
Tab. 2. Herbizidkonzentration in den Versuchsböden bei Applikation 
von 0,04 kg Gropper pro ha und 5 cm simulierter Eindringtiefe ( =
einfache Dosierung) 
Präparat Gropper (µg/kg Boden) 
Wirkstoff Metsulfuron-Ester 
(µg/kg Boden) 
BBA Sickte 
57,6 
10,3 
Anmerkung: Angaben bezogen auf trockenen Boden 
Die Bestimmung der Dehydrogenaseaktivität mittels TIC 
(Triphenyltetrazoliumchlorid, Merck) wurde nach THALMANN 
(1968) spektralphotometrisch bei 546 nm nach vorangegange­
ner Extraktion mit Aceton durchgeführt. 
Die alkalische Phosphatase- und die Arylsulfataseaktivität 
wurden über die Nitrophenol-Freisetzung entsprechend den 
Angaben von T ABATABAI (1982) spektral photometrisch bei 
400 nm ermittelt. Die Fluoresceindiacetathydrolyse (FDA) 
erfolgte in Anlehnung an SCHNÜRER und RüSSWALL (1982) 
spektralphotometrisch bei 490 nm, wobei der von den Auto­
ren vorgeschlagene Na-Phosphatpuffer wegen der durch mit­
extrahierte Huminstoffe sehr hohen Blindwerte gegen 0,1 m 
TRIS-Puffer des gleichen pH-Wertes ausgetauscht wurde. Die 
Co,g (%) pH (in O,ln Dichte
1
}, WKmax 
KCl) (kg/dm ) (g/100 g Boden) 
1,16 6,79 1,39 23,72 
2,64 7,22 1,38 42,00 
Bebrütung der zu analysierenden Proben erfolgte hier bei 
30 °C für 90 Minuten. 
Die Kurzzeit-Atmung (COrBildung bis 6 Stunden nach 
Glucosezugabe) erfolgte entsprechend den Angaben von 
MALCOMES (1986, 1987) mittels eines Infrarot-Gasanalysators 
(Uras 2T, HARTMANN und BRAUN, Frankfurt/M.). 
Die potentielle Nitrifikation wurde in einem parallelen Ver­
suchsansatz ermittelt, wo in der ungedüngten Variante 100 mg 
N/kg Boden in Form von (NH4)zS04 zugesetzt wurden. Die 
Bestimmung des Nmin-Gehaltes (N02 - + N03 -, NH4 +) 
erfolgte mittels Dampfdestillation (BREMNER, 1965). 
Pro Behandlungsvariante waren bei allen Untersuchungen 
drei Wiederholungen vorhanden. In einigen Fällen wurden bei 
den Enzymuntersuchungen und der Nitrifikation Doppelbe­
stimmungen durchgeführt. In den Abbildungen 1-3 ist jeweils 
die Standardabweichung angegeben. 
b) Versuch ohne Boden
In einem zusätzlichen Laborversuch wurden aus den Ver­
suchsböden isolierte Bodenpilze ( Cylindrocarpon destructans 
[Zins.] Schalten, Fusarium solani (Mart.) Sacc., Trichoderma 
viride Pers. ex Fr., Ulocladium botrytis Preuss, Vertici/Jium 
tenerum [Nees ex Pers.] Link) auf Czapek-Agar (MALKOMES 
et al., 1977) sowie auf Kartoffel-Glucose-Agar (PDA, Merck, 
Nr. 10130), beide pH 5,5, unter Zusatz von 0,1, 1, 10, 100 und 
1000 mg Gropper pro Liter Nährboden auf Petrischalen bei 
10 °C und 20 °C (3 Wiederholungen) bis zu 3 Wochen im Dun­
keln bebrütet und das radiale Flächenwachstum erfaßt. 
Ergebnisse 
a) Versuche mit Boden
Die Dehydrogenaseaktivität als empfindlicher Indikator der 
Bodenmikroflora wurde im lehmigen Sandboden (BBA) nur 
Tab. 3. Einfluß des Herbizids Gropper auf einige Enzymaktivitäten im Boden mit und ohne Luzernemehlzusatz. (Durchschnittswerte aus 
5 Terminen von 1 bis 12 Wochen; Werte bezogen auf 1 g Bodentrockenmasseäquivalent) 
Boden Behandlung FDA-Hydrolyse Arylsulfatase Alkal. Phosphatase 
(µg Fluorescein) (µg Nitrophenol) (µg Nitrophenol) 
ohne Luz. mit Luz. ohne Luz. mit Luz. ohne Luz. mit Luz. 
K 2,343 3,560 8,736 13,475 57,704 69,100 
(100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0 %) (100,0%) 
BBA H (lx) 2,388 3,540 8,372 13,111 55,973 68,379 
(101,9 %) (99,4%) (95,8 %) (97,3 %) (97,0%) (98,9%) 
H (lOx) 2,304 3,417 8,154 13,257 55,251 68,379 
(98,3 %) (96,0%) (93,3 %) (98,4%) (95,7%) (98,9%) 
K 2,790 3,514 17,336 20,832 120,746 131,132 
(100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0%) (100,0 %) 
Sickte H (lx) 2,776 3,339 17,117 21,196 121,323 131,132 
(99,5 % ) (95,0 % ) (98,7 % ) (101,7 % ) (100,5 %) (100,0 %) 
H (lOx) 2,815 3,339 17,336 21,925 121,467 134,450 
(100,9 %) (95,0 %) (100,0 %) (105,2%) (100,6%) (102,5 %) 
K = Kontrolle ( = 100 % ); H = Herbizid; FDA = Fluoresceindiacetat; Luz. = Luzernemehl 
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Abb. 1. Einfluß des Herbizids Gropper auf die Dehydrogenaseaktivi­
tät im lehmigen Sandboden (BBA) ohne und mit Luzernemehlzusatz. 
(Werte bezogen auf 5 g Bodentrockenmasseäquivalent.) 
1 = Kontrolle; 2 = Herbizid 1 x; 2 = Herbizid lüx. 
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Abb. 2. Einfluß des Herbizids Gropper auf die Dehydrogenaseaktivi­
tät im tonigen Schluffboden (Sickte) ohne und mit Luzernemehlzu­
satz. 
(Weitere Erklärungen siehe Abb. 1.) 
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Abb. 3. Einfluß des Herbizids Gropper auf die Kurzzeit-Atmung (6 h) 
im lehmigen Sandboden (BBA) ohne und mit Luzernemehlzusatz. 
(Werte bezogen auf 100 g Bodentrockenmasseäquivalent.) 
(Weitere Erklärungen siehe Abb. 1.) 
zeitweise durch die lüfache Gropper-Dosierung bis zu 14 % 
gehemmt (Abb. 1). Der Zusatz von Luzernemehl erhöhte das 
Aktivitätsniveau anfangs fast auf das Vierfache, doch nahm 
dieser Effekt mit zunehmender Versuchszeit ab. In dieser 
Variante verstärkte sich die Hemmwirkung des Herbizids bis 
auf 21 % (lüx) bzw. 13 % (1 x). 
Im ungedüngten tonigen Schluffboden (Sickte) waren keine 
deutlichen Herbizidwirkungen erkennbar (Abb. 2). Der 
Luzernemehlzusatz verdoppelte diese Enzymaktivität nahezu 
und bewirkte meistens deutliche Hemmwirkungen des Herbi­
zids, die sich bei der einfachen Dosierung zwischen 7 und 24 % 
bewegten, bei der lüfachen zwischen 9 und 33 %. 
Die alkalische Phosphataseaktivität (Tab. 3) war im tonigen 
Schluffboden (Sickte) höher als im lehmigen Sandboden 
(BßA). Der Luzernemehlzusatz erhöhte die Enzymaktivität 
deutlich. Im BBA-Boden trat während der gesamten Ver­
suchszeit lediglich eine Tendenz zu Hemmungen nach der 
Herbizidanwendung auf, die auch an den Mittelwerten in 
Tabelle 3 abzulesen ist. Der Luzernemehlzusatz schwächte 
diese Effekte ab. Im Sickte-Boden waren keine Herbizidwir­
kungen zu beobachten. 
Die Arylsulfataseaktivität (Tab. 3) wies ein ähnliches Ver­
halten auf wie das vorige Enzym, doch lag das Aktivitätsni­
veau deutlich niedriger. 
Die Fluoresceindiacetathydrolyse unterschied sich kaum 
zwischen den beiden Versuchsböden (Tab. 3). Auch hier stei­
gerte Luzernemehl die Aktivität. In beiden ungedüngten 
Böden verursachte das Herbizid keine nennenswerten 
Effekte, während nach Luzernemehlzusatz im Sickte-Boden 
zeitweise bis zu 22 % Hemmung auftrat, im BBA-Boden bis zu 
11 % . Dieser Effekt ist auch aus den Mittelwerten der 
Tabelle 3 ersichtlich. 
Die Kurzzeit-Atmung wurde im lehmigen Sandboden 
(BBA) nur nach einer Woche durch die lüfache Herbiziddo­
sierung um 17 % gehemmt (Abb. 3). Der Luzernemehlzusatz 
erhöhte die Atmungsaktivität etwa um das Dreifache. Es 
traten hier ebenfalls nur Hemmwirkungen (bis 15 % ) durch 
die lüfache Dosierung auf, allerdings hielten sie jetzt zwei 
Wochen an. In beiden Varianten nahm die Atmung während 
der 12wöchigen Bebrütung auf etwa ein Drittel bzw. Viertel 
ab. 
Im tonigen Schluffboden (Sickte) lag das Atmungsniveau 
fast doppelt so hoch wie im BBA-Boden. Der Luzernemehlzu­
satz verdoppelte diese Aktivität anfangs nahezu, doch verrin­
gerte sich die Atmung auch hier während der Versuchszeit. 
Alle Herbiziddosierungen verursachten in diesem Boden 
keine signifikanten Hemmungen, doch deutete sich eine Ten­
denz zu Hemmungen an. 
Da beide Böden vor Versuchsbeginn aus mit Gründün­
gungspflanzen bestellten Parzellen entnommen worden 
waren, wiesen sie infolge des Pflanzenentzugs nur relativ 
geringe Nmi0-Gehalte zwischen 5 und 17 mg N/kg Boden auf, 
wobei der Sickte-Boden die höheren Werte besaß. 
Im unbehandelten BBA-Boden (Abb. 4) verlief die Nitrifi­
kation des zugesetzten Ammoniums relativ schnell und war in 
drei Wochen praktisch abgeschlossen. Bis zu drei Wochen 
konnten - mit zunehmender Dosierung verstärkt - leichte 
Hemmungen durch das Herbizid beobachtet werden. Im toni­
gen Schluffboden (Sickte) war die Nitrifikation bereits nach 
einer halben bis einer Woche abgeschlossen. Herbizidein­
flüsse traten nicht auf. In beiden Böden nahm während der 
vierwöchigen Bebrütung der Nmi0-Gehalt infolge der Minera­
lisierung aus der Bodensubstanz um etwa 10 bis 13 mg N/kg 
Boden zu, doch schien das Herbizid hierauf keinen Einfluß 
auszuüben. 
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Abb. 4. Einfluß des Herbizids Gropper auf die potentielle Nitrifika­
tion im lehmigen Sandboden (BBA). 
(Weitere Erklärungen siehe Abb. 1.) 
b) Versuch ohne Boden
Das Wachstum aller Testpilze war bei 10 °C bis über 90 % 
langsamer als bei 20 °C. Einige Pilze wuchsen auf Czapek­
Agar besser, andere auf PDA, wobei die Temperatur dieses 
Verhalten modifizierte. 
Die Pilze Fusarium solani (Nr. 2) und Verticil/ium tenerum 
(Nr. 206) wurden selbst durch 1000 mg Gropper/kg Nährboden 
nicht im Wachstum beeinflußt, während Cylindrocarpon 
destructans (Nr. 24), der schnellwachsende Trichoderma viride 
(Nr. 25) sowie Ulocladium botrytis (Nr. 18) lediglich durch 
1000 mg Herbizid/kg Nährboden bis zu 75 % gehemmt wurden. 
Bei den drei Pilzen war dieser Effekt auf Czapek-Agar deutlich 
größer, wobei die Temperatur kaum modifizierend wirkte. 
Diskussion 
Obwohl die Gruppe der Sulfonylharnstoffe weltweit bereits 
seit einigen Jahren als Herbizide eingesetzt wird, ist ihr ökotti­
xikologisches Verhalten bisher nur äußerst spärlich unter­
sucht. 
Für die vorliegenden Versuche wurden einige bodenbiologi­
sche Aktivitäten ausgewählt, von denen zumindest die Dehy­
drogenase als empfindlicher Indikator gilt und in der BBA­
Richtlinie Teil VI, 1-1 (ANDERSON et al., 1987) als Testpara­
meter genannt wird. 
Während die Dehydrogenaseaktivität und die Kurzzeit­
Atmung in beiden ungedüngten Testböden durch das Herbi­
zid nur minimal oder gar nicht gehemmt wurde, traten vor 
allem im mit Luzernemehl versetzten lehmigen Sandboden 
(BBA) dosisabhängige Hemmwirkungen auf. Da Sulfonyl­
harnstoffe über die Aminosäuresynthese in den Stoffwechsel 
eingreifen können (BEYER et al., 1988), erscheint die deut­
lichere Hemmwirkung bei wachstumsaktiven Mikroorganis­
men verständlich. Allerdings dürften die Untersuchungen 
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zum Wirkungsmechanismus dieser Herbizide nach den vorlie­
genden Kenntnissen mit höheren Wirkstoffdosierungen 
durchgeführt worden sein und sind daher nur bedingt ver­
gleichbar. 
Während die anderen untersuchten Enzymaktivitäten nur in 
einigen Fällen ähnliche Tendenzen aufwiesen, wurde bei der 
potentiellen Nitrifikation ebenfalls eine dosisabhängige Hem­
mung beobachtet. Zwar fanden auch HEINONEN-TANSKI et al. 
mit einem weiteren Herbizid dieser Gruppe (Chlorsuluron) 
Hemmungen bei der Dehydrogenaseaktivität und der Nitrifi­
kation, doch traten dort auch Stimulationen auf. Da diese 
Versuche im Freiland unter nordischen Klimabedingungen 
durchgeführt wurden, scheint ein Vergleich nur bedingt mög­
lich. Allerdings wirkte auch dort der Boden modifizierend, 
und die höhere Dosierung führte meistens zu verstärkten 
Effekten. 
Reinkulturversuche mit Bodenpilzen ergaben lediglich bei 
im Boden nach praxisüblicher Dosierung nicht vorkommen­
den sehr hohen Gropper-Konzentrationen (1000 mg/kg Nähr­
boden) in einigen Fällen Hemmwirkungen. Dies ist in etwa 
vergleichbar mit den geringen Wirkungen von Chlorsulfuron 
auf einige phytopathogene Pilze (MEKWATANAKARN und 
STVASITHAMPARAM, 1987; JEFFERY et al., 1988; MAIER et al., 
1988). Im Zuge der Untersuchungen zur Aufklärung des 
Wirkstoffmechanismus von Sulfonylharnstoffherbiziden konn­
ten jedoch auch Hemmwirkungen auf Hefe-, Bakterien- und 
Cyanobakterienstämme beobachtet werden, die z. T. bereits 
bei relativ niedrigen Dosierungen auftraten und auf Minimal­
nährböden deutlicher ausfielen (LA ROSSA und SCHLOSS, 
1984; LA ROSSA und SMULSKI, 1984; FALCO und DUMAS, 
1985; SCHEEL und CASlDA, 1985; SCHNElDER und KLEMME, 
1986; FRIEDBERG und SEJJFFERS, 1988). 
Eine endgültige Beurteilung des ökotoxikologischen Ver­
haltens des Herbizids Gropper (Metsulfuron-Ester) ist aus den 
wenigen bisher vorliegenden Untersuchungen nicht möglich. 
Zwar erscheint zunächst eine akute Gefährdung der Bodenmi­
kroorganismen gering, doch gehört das Herbizid laut EPA­
Klassifikation nicht nur zu den im Boden beweglichen Herbizi­
den (BEY ER et al., 1988), sondern kann aufgrund seiner 
Persistenz Folgekulturen schädigen (ANDERSON, 1985). 
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Erhebung zum Pflanzenschutzmittelverbrauch im Ackerbau und 
auf Grünland im Erntejahr 1987 innerhalb des Amtsbereiches der 
Landwirtschaftskammer Hannover 
Survey of the use of pesticides on arable land and grassland du ring the production year 1987 within the area of the 
chamber of agriculture of Hanover 
Von N. Kamphues 
Zusammenfassung 
Im Amtsbereich der LK Hannover wurden von 253 landwirt­
schaftlichen Betrieben ab 30 ha LF Daten zum PSM-Ver­
brauch in den wichtigsten Ackerbaukulturen und auf Grün­
land im Erntejahr 1987 erhoben. Dabei wurden 1,3 % der 
Gesamtfläche der LF sowie 1,54 % der Anbaufläche der 
wichtigsten Ackerbaukulturen in dieser Region erfaßt. Es 
stellte sich heraus, daß ungefähr 60 % der in angebotenen 
Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden enthaltenen Wirk­
stoffe angewandt wurden. 53 PSM-Wirkstoffe wurden von 
über 25 % der erhobenene Betriebe ausgebracht. Dabei wur­
den im Winterweizen die meisten PSM-Wirkstoffe eingesetzt. 
Der Gesamtaufwand an PSM-Wirkstoffen war in den einzel­
nen Ackerbaukulturen sehr unterschiedlich - in Kartoffeln 
mit 8,89 kg/ha am höchsten, im Mais mit 1,45 kg/ha am 
geringsten. 
Abstract 
Within the area of the chamber of agriculture of Hanover, data were 
collected from 253 farms with at least 30 ha of agriculturally used land 
as to the application of pesticides in the most important field crops and 
on grassland during the production year 1987. As a result, 1.3 per cent 
of the total agricultural area and 1.54 per cent of the area where the 
most important field crops are grown in this region were covered. lt 
was found that about 60 per cent of the active ingredients contained in 
the herbicides, fungicides and insecticides offered were used. 53 active 
ingredients of pesticides were applied by more than 25 per cent of the 
farms participating in this survey. Most of the active ingredients of 
pesticides were used in winter wheat. The total amount of the active 
ingredients of pesticides used was very different for each crop - the 
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